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چکیده 

در این تحقیق اثر مقادیر مختلف صمغ کنجاک (صفر تا ۰/۲ درصد)» صمخ دانه مرو (صفر تا ۰/۲ درصد) به‌عنوان متغیرهای آزمایشی طرح مخلوط و میزان 
چربی (صفر تا ۲ درصد) و سرعت همگن‌سازی (صفر تا ۲۳۰۰۰ دور در دقیقه) به عنوان متغیرهای آزمایشی طرح فرایندی بر 011 بافت و رنگ ماست کم‌چرب با 
استفاده از طرح اپتیمال متقاطع مخلوط- فرایند مورد بررسی قرار گرفت. نتایج بررسی 11 نشان داد که فقط اثر چربی بر 01 نمونه‌ها معنی‌دار بود به‌طوری که با 
افزایش میزان چربی, 0۳1 نمونه‌ها نیز افزايش یافت. آزمون اکسترژن برگشتی- آنالیز پروفیل بافت نشان داد که با افزایش میزان چربی و سرعت همگن‌سازی, 
سختی» نیروی چسبندگی» پیوستگی و حالت صمغی نمونه‌ها به‌طور معنی‌داری افزايش یافت. همچنین اگرچه در سرعت‌های همگن‌سازی پایین دو صمغ کنجاک 
و دانه مرو بر سختی» نیروی چسبندگی» پیوستگی و حالت صمعی نمونه‌ها اثر سینرژیستی داشتند اما نتایج» نشان‌دهنده عملکرد بیشتر صمعخ دانه مرو نسبت به 
صمغ کنجاک بر روی این خصوصیات در سرعت همگن‌سازی بالا بود. نتایج حاصل از اندازه‌گیری رنگ نشان داد که تنها اثر خطی صمع دانه مرو و اثرات متقابل 
نمونه‌ها کاهش ولی با افزایش سرعت هموژن ما افزایش یافت. به‌منظور بهینه‌سازی صفات در این تحقیق» چربی و نیروی چسبندگی حداقل وسختی و پیوستگی 
حداکثر در نظر گرفته شدند که با توجه به صفات مذکور میزان صمغ کنجاک ۰/۱۴۶ درصد. میزان صمغ دانه مرو ۰/۰۵۲ درصد. چربی ۲/۴۲ درصد و سرعت 
همگن‌سازی ۱۲۳۰۰ دور در دقیقه به‌دست آمد. 


واژه‌های کلیدی: صمع کنحاک» صمع دانه مرو سرعت همگن‌سازی» آزمون اکستروژن برگشتی» آنالیزپروفیل بافت» ماست هم‌زده کم‌چرب 


مقدمه 

ماست یک فرآورده لبنی تخمیری با خصوصیات بافتی و 
رتولوژیکی مشخصی است که این خصوصیات برای پذیرش 
مصرف‌کننده اهمیت زیادی دارد. بافت ماست تحت تأثیر فاکتورهای 
مختلفی از جمله کیفیت و ترکیبات شیر چربی» مواد جامد کل فرآیند 
حرارتی شیر ترکیب باکتری‌های تولید کننده اسید لاکتیک استفاده 


۱- دانشیار گروه صنایع غذایی» مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و 

منابع طبیعی خراسان رضویسازمان تحقیقات» آموزش و ترویج 

کشاورزی»مشهد. ایران. 

۲- دانش آموخته کارشناسی ارشد. تولید فرآورده‌های نون لبنی» مرکز 

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی مشهد. 

ایران. 

۴- دانشجوی دکتری» مهندسی علوم و صنایع غذایی, دانشکده 

کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. ایران. 

(* - نویسنده مسئول: حرمم, تمصع 6۵ 0ص ند تمه :1تمصصظ) 
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شده میزان اسید تولید شده و زمان ماندگاری شیر است 
(2007 ,.]۵ ۵ تتج۳0۷۵۵). از طرفی در طی دهه گذشته مصرف 
محصولات غذایی بدون چربی و کم‌چرب گسترش زیادی پیدا کرده 
است به این دلیل که بین مصرف چربی و بیماری‌های زیادی از جمله 
چاقی» بیماری‌های قلبی و عروقی مانند تصلب شرائین و سرطان 
ارتباط مستقیم وجود دارد. بنابراین مطالعات زیادی درجهت تولید 
محصولات رژیمی کم‌چرب به‌ویژه ماست کم‌چرب انجام گرفته است. 
بان وجوه مضولات وله نها ستووی فاقه با رو ها 
فیزیکی‌شیمیایی مناسب در مقایسه با نمونه‌های ماست با چربی کامل 
هستند. از این‌رو, روش‌های مختلفی به‌منظور جایگزینی چربی در 
فراورده‌های لبنی از قبیل هموزنیزاسیون شیر ( ,.2 ۱۷۲6۲111 
4 تغییر روش‌های تولید1997(۳ .61 /2ع۳) و افزودن 
جایگزین‌های تقلیدکننده چربی* نظیر هیدرو کلوئیدها ( ,.01 100061 
8 توسعه يافته است. هیدرو کلوئیدها ترکیباتی هستند که ایحاد 


و مصام طصمتام 0۲۵0 عصلوصدط) 4 
ماه ۳۲۵۲ 5 


۵۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد ۰۱۷ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۳۰۰ 


قوام و بافت می‌کنند. باعثا فزايش پایداری می‌شوند» به‌عنوان یک 
امولسیفایر عمل می‌کننده تشکیل ژل می‌دهند و احساس دهانی را 
بهبود می‌بخشند. در حقیقت هیدروکلوئیدها مقدار کم چربی را به وسیله 
توانایی‌شان در جذب و پیوند کردن آب و داشتن ویژگی‌های بافت- 
دهندگی جبران می‌کنند (2005 .۵1 /۷۷۵۲)). دراین میان» صمخ 
کنجاک پلی‌ساکاریدی خنثی است که از گیاهی پیا و چندساله متعقق 
به خانواده (4۲۵6۵۵۵) و گونه (۱۵۱(۵6 عرآهآممبام:۸۸۵) مشتق 
شده و به‌خوبی در کشورهای شرق آسیا شناخته شده است ( 6 ۵) 
2 ,.0). این صمع عملکردی دوگانه دارده از یک سو به‌دلیل غیر 
قابل هضم بودن یک فیبر غذایی محسوب می‌شود و به‌خاطر نقش 
مهم آن در کنترل وزن. اصلاح متابولیسم میکروبی روده» خارج 
ساختن رادیکال های آزاده ممانعت از رشد تومورهای نهفته و پیشرفته 
ناد بسیار مورد توجه است و از سوی دیگر به‌خاطر توانایی جذب آب 
بالاء به‌عنوان تشکیل دهنده ژل و عامل سفت‌کننده در غذاهای سنتی 
آسیایی بسیار مورد توجه است (2015 .۵1 /212۵086). مرو نیز یکی 
از دانه‌های بومی ایران است که صمخ حاصل از آن می‌تواند به‌عنوان 
یک هیدروکلوئید غذایی جدید معرفی شود زیرا دارای خصوصیات 
عملکردی فوق العاد‌ای همچون پایدارکنندگی, تفلیظکنندگی و عامل 
تشکیل‌دهنده ژل می‌باشد (2013 ,./4 /5222۷1). همچنین استفاده 
ترکیبی از هیدروکلوئیدها به‌علت خواص سینرژیستی آنها در صنایع 
غذایی نیز بسیار رایج است (2006 مصهع10 24 ععتمهه) زیرا 
استفاده از ترکیبی از صمغ‌ها می‌تواند باعث بهبود کیفیت محصول 
شود و از طرفی با کمتر کردن غلظت یک صمغ در فرمولاسیون از 
نظر اقتصادی نیز به صرفه‌تر خواهد بود ( .۵1 ۶ ط۵تاعصع۱۷۷۵11 
3 بر همین اساس مطالعات متعددی به‌منظور بررسی تأثیر 
سینرژیستی صمغ‌های مختلف در سیستم‌های غذایی مدل انجام شده 
است ( ۱۷۲۵۵0212 :2007 ,.۵1 2۶ ۲2012 :2010 ,۵1۰ 5656۶ع1رتصرع(1 
58 .01 21). 

از جمله روش‌های پیشنهادی برای اصلاح ویژگی‌های ماست 
کم‌چرب. بهره‌گیری از تکنیک همگن‌سازی است. این تکنیک سبب 
کاهش قابل توجه اندازه گلبول‌های چربی شده و تغییراتی را در غشاء 
آن ایجاد می‌کند. در محصولات پرچرب. گلبول‌های چربی با شبکه 
پروتئینی پیوند برقرار کرده و به‌عنوان عوامل اتصال پروتتین‌ها ایفای 
نقش می‌کنند (2003 ,.۵1 6 تَاو*92200۷21)» از این‌رو با 
همگن‌سازی مناسب می‌توان اثرات نامطلوب فیزیکی‌شیمیایی و بافتی 
ناشی از کاهش چربی ماست را بهبود بخشید (-ع77تناعظ۸ 
89 , .۵1 ۶ 20زا۷]200). شرایط مختلف همگن‌سازی نظیر فشار 
(سرعت چرخش) منجر به تغییرات ویژگی‌های ماست از جمله قوام, 
احساس دهانی» رنگ» طعم و ویژگی‌های رئولوژیکی آن می‌شود. لذا 
انتخاب فشار مناسب (سرعت چرخش مناسب) برای تولید یک 
محصول با کیفیت به‌ویژه محصولی که در آن از جایگزین چربی نیز 


استفاده شده است بسیار حائز اهمیت می‌باشد. سخاوتی‌زاده و صادق 
زاده‌فر (۱۳۹۱) در بررسی تأثیر صمغ گوار به‌عنوان جایگزین چربی بر 
برخی خصوصیات شیمیایی و حسی ماست کم چرب نشان دادند که 
افزایش میزان گوار به میزان ۰/۵ درصد باعث کاهش مقبولیت ماست 
از فا رن مه تخر کلن ارزیاب‌ها کرش متا وهیکاران 
(۱۳۹۲) اثر فشار و مراحل هموژنیزاسیون بر برخی ویژگی‌های 
فیزیکوشیمیایی ماست کم‌چرب پروبیوتیک را مورد ارزیابی قرار دادند 
و نشان دادند که با افزایش فشار و تعداد مراحل هموژنیزاسیون در 
طول دوره نگهداری» 011 پتانسیل اکسیداسیون و احیاء و ویسکوزیته 
کاهش ولی آب‌اندازی و اسیدیته افزايش یافت. ید ملت (۱۳۹۵) تأثیر 
استفاده از برخی صمغ‌های بومی بر خواص فیزیکوشیمیایی بافتی و 
حسی ماست همزده را مورد بررسی قرار داد و نشان داد که صمخ 
فارسی در غلظت ۰/۱۵ درصد توانست در بهبود ویژگی‌های ماست 
همزده کم‌چرب موثر باشد. آریان‌فر و اسعدی یاساقی (۱۳۹۷) نیز اثر 
صمغ قدومه شیرازی بر ویژگی‌های فیزیکی شیمیایی» رتولوژیکی و 
حسی ماست کم‌چرب مورد ارزیابی قرار دادند و بیان کردند که با 
افزايش میزان صمخ قدومه شیرازی» میزان آب‌اندازی نمونه‌ها کاهش 
یافت اما ویژگی‌های حسی به جز در غلظت‌های بالا چندان تحت 
تاثیر قرار نگرفت. 

بنابراین با بررسی دقیق منابع می‌توان دریافت که در اغلب 
مطالعات انتشار یافته در مورد ماست کم‌چرب اثر جایگزین‌های چربی 
و یا تغییرات فرآیندی از جمله فرآیند همگن‌سازی به‌صورت مجزا از 
هم بر روی خصوصیات آن مورد توجه قرار گرفته است. اين در حالی 
است که تغییرات فرآیند به‌ویژه تغییرات فشار همگن‌سازی علاوه بر 
اثر بر روی ماست بر جایگزین‌های چربی مانند هیدروکلوتیدها نیز 
موّثر می‌باشند و می‌توانند خصوصیات عملکردی انها را تحت تأثیر 
قرار دهند لذا به‌منظور درک صحیح از شرایط تولید صنعتی در 
تحقیقات لازم است این تغییرات ب‌صورت همزمان بررسی گردند. از 
اين رو در اين تحقیق با توجه به اهمیت تولید ماست کم‌چرب با 
ویژگی‌های فیزیکی‌شیمیایی و بافتی مناسب اثر صمغ کنجاک» صمغ 
دانه مرو سرعت همگن‌سازی و چربی بر 011 بافت و رنگ ماست کم 
چرب با استفاده از طرح اپتیمال متقاطع مخلوط- فرایند مورد ارزیابی 
قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 

روش تهیه ماست 

برای تهیه ماست کم چرب (به روش اصلاح شده ادیبیگ و 
همکاران (۲۰۱۰)» شیر پس‌چرخ با ۰/۰۵ در صد چربی به‌صورت 
پاستوریزه از شرکت شیر پاستوریزه پگاه خراسان تهیه گردید. طبق 
فرمول به میزان ۱/۵ درصد شیرخشک بدون چربی» ۱/۲ درصد 
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کنسانتره پروتئین شیر (۷۳0) (تهیه شده از شرکت پگاه خراسان) 
(رطوبت ۴/۱ درصد» چربی ۰/۵ درصد. پروتئین ۶۹/۵ درصد لاکتوز 
۷ درصد. خاکستر ۸/۵ درصد) و ۳۵ /۰ درصدنمک خوراکی به آن 
افزوده شد. مخلوط حاصل با استفاده از دستگاه ترمومیکس" در دمای 
۴-۶ درجه سانتی گراد تا زمان حل شدن کامل پودرها به‌آرامی هم‌زده 
شد. میزان چربی مخلوط با استفاده از خامه ۴۰ درصد چربی و با توجه 
به جدول یک به روش مربع پیرسون محاسبه و اضافه گردید. میزان 
صمغ دانه مرو و کنجاک نیز مطابق جدول یک محاسبه و اضافه شد. 
سپس نمونه‌ها با استفاده از هموژنایزر (116۸ ساخت آلمان) و مطابق 
جدول یک همگن گردیدند. نمونه‌ها به‌منظور آبگیری کامل به مدت 
یک شب در دمای ۴-۶ درجه سانتی‌گراد در یخچال قرار گرفتند. روز 
بعد» ابتدا نمونه‌ها به‌مدت ۵ دقیقه در دمای ٩۰‏ درجه سانتی‌گراد با 
استفاده از دستگاه ترمومیکس حرارت داده شدند. سپس تا دمای تلقیح 
(۳۵ درجه سانتی‌گراد) خنک شدند. استارتر ماست ( تام 
با صع]0[:ع1(۵6) مطابق دستورالعمل شرکت سازنده (حل شدن 
یک واحد استارتر در ۱۰۰۰ سی‌سی شیر پس چرخ و استفاده از ۱۰ 
سی سی از آن برای یک لیتر نمونه) اضافه گردید و نمونه‌ها پس از 
رسیدن به 4.6-]۳ در گرمخانه تا دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد سرد و 
به مدت ۳۰ ثانیه هم‌زده شدند و در لیوان‌های ۱۰۰ گرمی پلی اتیلنی 
بسته‌بندی و به مدت ۲۴ ساعت در دمای۴ درجه سانتی‌گراد قبل از 
انجام آزمایشات نگهداری گردیدند. 


اندازه گیری 0۳۲ 
۳1 نمونه‌ها توسط دستگاه ]۳متر (ت0تاع]۷ ۶٩۱‏ سوئیس) 
مطابق استاندارد ملی ایران به شماره ۲۸۵۲ اندازه گیری شدند. 


آزمون اکستروژن برگشتی- آنالیز پروفیل بافت 

برای انجام آزمون اکستروژن برگشتی-آنالیز پروفیل بافت از 
دستگاه 2امم۵ع۵۲] ( رعصعافری معتالا ماطامه 
کالآرجم0ع1) استفاده شد (2013 ,ع00ظ). جهت انجام این 
آزمون از سیلندر با قطر ۵۰ میلی‌متر و ارتفاع ۱۰۰ میلی‌متر و پروب با 
قطر ۳۵ میلی‌متر و ارتفاع ۱۰۰ میلی‌متر استفاده گردید و سرعت 
حرکت پروب ۱ میلی‌متر بر ثانیه در نظر گرفته شد. نمونه‌های ماست 
سیلندر) طی دو سیکل توسط دستگاه اکسترود شدند. صفات مورد 
اندازه‌گیری عبارت بودند از سختی (ارتفاع پیک اصلی در منحنی اول 
در مرحله و با واحد نیوتن» پیوستگی" (سطح زیر منحنی دوم در 
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مرحله رفت به سطح زیر منحنی اول در مرحله رفت حالت فنری* 
(فاصلةٌ بین شروع منحنی دوم تا رسیدن این منحنی به پیک)» حالت 
صمغی" (مقدار آن از حاصل ضرب مقادیر سختی در پیوستگی) و 
نیروی چسبندگی " (بیشترین مقدار نیرو در قسمت منفی). 


استخراج خصوصیات تصویر نمونه ها 

جهت عکس‌برداری از نمونه‌هاء ۵۰ گرم از هر نمونه درون پیپت 
آزمایشگاهی ریخته شد. تجهیزات عکس‌برداری شامل یک اتاقک 
تاریک (جهت جلوگیری از ایجاد نوسان در عکس‌برداری و عدم 
بازتاب نور) و شش لامپ فلورسنت بود. عکس‌برداری با استفاده از 
دوربین دیحیتال (10001 506 ۳0۳/۵۲ عمصمتن) متصل به رایانه 
صورت گرفت. دوربین در فاصله ۲۵ سانتی‌متری نمونه‌ها و موازی با 
آن روی پایه ثابت قرار گرفت. تصاویر تهیه شده برای آنالیز در فرمت 
60 دذخیره‌سازی شدند و سپس آنالیز تصاویر با استفاده از نرم افزار 
7 ععفصا (هونا مطلمع۳ ۵۶ عاتاعماً لمجمناهآن) صورت 
پذیرفت. از مدل رنگی *,1*2*۳0*1 015 (سیاه صفر تا سفید 4۱۰۰ 
5 (قرمز ۶۰ تا سبز ۶۰) و *9 (زرد ۶۰ تا آبی ۶۰-) نیز برای تعیین 
پارامترهای رنگ نمونه‌ها استفاده شد که میانگین مقادیر 1 و *2 و 
# برای ۲۰ نمونه در دو تکرار اندازه‌گیری گردید. 


طرح آزمایشی متقاطع مخلوط- فرآیند 

در این پژوهش اجزای طرح مخلوط شامل صمغ‌های دانه مرو و 
کنجاک به‌میزان صفر تا ۰/۲ درصد تعریف شد به طوری که این اجزاء 
۲ درصد وزن فرمول کلی را تشکیل دادند و فاکتورهای فرآیند 
شامل چربی به میزان صفر تا ۴ درصد و سرعت هموژن صفر تا 
۰ دور در دقیقه بودند به صورتی‌که تعداد کل تیمارهای نهایی 
حاصل از طرح متقاطع مخلوط- فرآیند۲۰ تیمار شد (جدول ۱). نتایج 
پژوهش با استفاده از نرم‌افزار آماری (10 عمنوه۷ )ععصدظ-معنمعط۳) 
به روش سملح پاسخ (اپتیمال متقاملع مخلوط- فراید)آنالیز شدند و 
هر یک از متفیرهای پاسخ در قالب مدل رگرسیون چند جمله‌ای زیر 
به صورت تابعی از متغیرهای مستقل ارائه شدند: 20 ,6110 ۲(21) 
(1 201 ,۲۷161۲20 
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که در آن ۷ عبارت است از متغیر تابع یا پاسخ ۹ ۱ ووکیو 24 
سطوح کدبندی شده متغیرهای مستقل» ۸ ,8 و 3 به‌ترتیب صمغ 
دانه مرو صمخ کنحاک» چربی و سرعت هموژن و ,12 ۶۰ و 07 
ووعصنمصتم5 4 
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اثرات درجه دوم و ساير ضرایب اثرات متقابل می‌باشند. با استفاده از 
جدول آنالیز واریانس (۸(0۷۸) معنی‌دار بودن اثرات خطی, درجه 


دوم و متقابل ضرایب مدل رگرسیون برای هر پاسخ در سطوح ۰/۰۵ 
۱ ۰۰۱ بررسی گردید. 


جدول ۱- سطوح واقعی متغیرهای فرآیند و اجزای مخلوط در طرح متقاطع مخلوط - فرآیند 


تیمار صمخ دانه صمخ 


مرو (7) _. _ کنجاک () 
۱ ۰ ۰/۲ 
۲ ۰/۱ ۰/۱ 
۳ ۰/۱ ۰/۱ 
3 ۰/۲ ۰ 
۵ ۲ 
53 ۰/۱ ۰/۱ 
۷ ۰/۱ ۰/۱ 
۸ ۰/۲ ۰ 
۹ ۰/۲ ۰ 
۱۰ ۰/۲ ۰ 
۱ ۰/۱ ۰/۱ 
۱۳ ۰/۵ ۰/۰۵ 
۱۳ ۰/۱ ۰/۱ 
۱ ۰ ۰/۲ 
۳ , ۲ 
۱1 ۰/۲ ۰ 
۱۷ ۰۲ ۹ 
۱۸ ۰ ۰۲ 
1۹ ۰ ۰/۲ 
۳۰ ۰/۲ ۰ 
)۶ 


نتایج تحقیق نشان داد که017 نمونه‌های مورد آزمون بین ۴/۳۹ تا ۷/ 
۴متغیربودند. والسترا و همکاران (۱۹۹۹) بیان کردند که ]۳ بهینه 
برای دستیابی به خواص مطلوب بافت ماست ۴۸۱-۴۶ است و 
به‌عنوان قاعده‌ای کلی از آنجا که 011 بر کیفیت جاذبه‌ها و پیوندهای 
میان مولکول‌ها اثرگذار است خواص بافتی و رئولوژیک ژل ماست را 
نیز تحت تأثیر قرار می‌دهد. مدل چندجمله‌ای درجه سه (رابطه ۲) نیز 
به‌دلیل ضریب تبیین بالای ۰/۸ و معنی‌دار نبودن فاکتور عدم برازش 


چربی سرعت همکن‌ساز 
0 (««) 


۳۳۰۰۰ ۳ 
۰ ۰/۵ 
۱۳۴۳۰۰ ۰/۵ 
۰ ۰/۵ 
. ./۵ 
۰ ۳ 
۰ ۳ 
۳۴۳۰۰۰ ۰/۵ 
۱۳۰۰۰ ۲/۳ 
۰ ۳ 
۳۳۰۰۰ ۳ 
۱۳۰۰۰ ۱ 
۳۳۰۰۰ ۳ 
۳۳۰۰۰ ۰/۵ 
۱۳۰۰۰ ۲ 
۳۳۰۰۰ ۳ 
: ./۵ 
۰ ۳ 
۳۴۳۰۰۰ ۰/۵ 
۳۳۰۰۰ ۰/۵ 


در سطح اطمینان ۹۵ ۰ بهترین برازش را برداده‌های پاسخ 2۳۲ 
دانه مرو ء سرعت همگن‌ساز و چربی هستند. همچنین نتایج بررسی‌ها 
نشان داد که فقط اثر چربی در سطح ۹٩٩‏ درصد بر روی ]0۳ نمونه‌ها 
معنی‌دار بود در حالی‌که صمخ کنجاک» صمع دانه‌مرو و سرعت 
همگن‌سازی هیچ‌گونه اثر معنی‌داری بر روی آن نداشتند. شکل ۱ نیز 
تاثیر صمغ کنجاک» صمغ دانه مرو و چربی را بر روی 0۳1 نمونه‌ها با 
توجه به معادله ۲ نشان می‌دهد. 


1 < 4/48۸ +4488 + 0/0003 + 0/00675[( - 0/078۸ - 0/016۸ -0/0086۸60 -66( ۲) 


همان طور که در شکل۱ مشاهده می‌شود تغییر نس نسبت‌های صمغخ 
کنجاک و صمغ دانه مرو هیچ‌گونه تأثیری بر ]21 نمونه‌ها نداشتند. 
گوچیزبرگ و همکاران (۲۰۰۹) نیز در پژوهشی که بر روی افزودن 


اینولین به ماست کم‌چرب انجام دادنده دریافتند که افزودن اینولین 
در خصوص اثر افزودن ژلاتین بر ماست انحام دادند. نتایج حاکی از 
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ان بود که ژلاتین تأثیر معنی‌داری بر فعالیت باکتری‌ها و تغییر 011 
نداشت. بهنیا و همکاران (۱۳۹۲) نیز با بررسی تأثیر استفاده از صمخ 
دانه شاهی بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی ماست کم‌چرب به نتیجه 
مشابهی دست يافتند. همچنین مطابق شکل ۱ با افزایش میزان 
چربی,011 نمونه‌ها نیز به طور معنی‌داری افزايش پیدا کرد. به احتمال 
زیاد افزايش چربی موجب کاهش فعالیت متابولیکی باکتری‌های 
آغازگر و در نتیحه افزايش 11 نمونه‌ها شده است.در همین ارتباطء 
مهدیان و همکاران (۱۳۹۱)نشان دادند که افزايش درصد چربی منجر 


9 
93 


01 
(۹۵ 6۱۳ 220 5۹20۵6 :8 91 
(0۵) او ۵02 :۸۵ 


ی 

نتایج نشان داد که سختی نمونه‌های مورد آزمون بین۲/۷۱ تا 
۱ نیوتن متغیر بودند. مدل چندجمله‌ای درجه سه (رابطه ۳) نیز 
به‌دلیل ضریب تبیین ۰/۹۴ و معنی‌دار نبودن فاکتور عدم برازش در 
سطح اطمینان 02 بهترین برازش ر برداده‌های پاسخج سختی داشت 
که در این مدل ظ 6 و به‌ترتیب کنجاک» صمغ دانه مرو 
سرعت همگن‌سازی و چربی هستند. همچنین نتایج بررسی‌ها نشان 
داد که اثرات متقابل صمع کنجاک- صمعخ دانه مرو صمع 
کنحاک- چربی و صمخ دانه مرو - سرعت همگن‌سازی در سطح ۹۵ 
درصد بر روی سختی نمونه‌ها معنی‌دار بود. شکل ۲ تأثیر صمعخ 
کنحاک» صمعخ دانه مرو و سرعت همگن‌سازی ر بر روی سختی 
نمونه‌ها در شرایطی که چربی در نقطه مرکزی (۱/۷۵ درصد) ثابت 
نگه‌داشته شده را با توجه به ضرایب مدل ۲ نشان می‌دهد. 

با توجه به شکل ۲ در شرایطی که چربی نمونهها در نقطه مرکزی 
(۱/۷۵ درصد) ثابت بود با افزايش میزان صمغ کنجاک و کاهش صمغ 
دانه مرو در شرایطی که سرعت همگن‌سازی نمونه‌ها بین صفر تا 


به کاهش تعداد باکتری‌های استرپتوکوکوس ترموفیلوس در ماست 
تفلیظ شده شد. عزیزنیا و همکاران (۲۰۰۸) با بررسی خواص 
فیزیکوشیمیایی ماست‌های کم‌چرب حاوی پروتئین آب پنیر و صمغ 
تراگاکانت به‌عنوان جایگزین چربی دریافتند که افزایش چربی اثر 
بازدارنده‌ای بر فعالیت باکتری‌های اسیدلاکتیک داشت و در نتیجه 
منحر به افزايش ]0۳ ماست پرچرب نسبت به ماست کم‌چرب گردید. 
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شکل ۱- تأثیر صمخ کنجاک صمغ دانه مرو و چربی بر روی 0۳1 


۰ دور در دقیقه بود سختی نمونه‌ها ابتدا افزايش و سپس کاهش 
یافت به‌طوریکه بیشترین سختی در شرایطی حاصل گردید که از هر 
دو صمع به میزان یکسان وجود داشت. این امر نشان‌دهنده اثر 
سینرژیستی بالای این دو صمغ در سرعت هموژن پایین بود. اين 
درحالیاست که با افزايش میزان صمغ کنجاک و کاهش صمن دانه 
مرو در سرعت‌های همگن‌سازی‌های بالاتره سختی نمونه‌ها کاهش 
نشان داد به‌طوریکه بیشترین سختی در شرایطی که فقط صمغ دانه 
مرو در میزان حداکثر خود وجود داشت به‌دست آمد. این مطلب 
نشان‌دهنده عملکرد موّثرتر صمغ دانه مرو نسبت به صمغ کنجاک بر 
روی سختی نمونه‌ها در سرعت همگن‌سازی بالا می‌باشد. سندوال و 
همکاران (۲۰۰۳) بیان کردند مولکول‌های کربوهیدرات به‌دلیل 
برخورداری از ظرفیت جذب آب بالا قادرند به‌شکل محکمی با 
مولکول‌های آب پیوند برقرار کرده و آنها را بهدام اندازنده بنابراین 
موجب افزایش ویسکوزیته فاز آبی و در نتیجه افزایش مقاومت در 
برابر نیروی به‌کار برده شده می‌شوند. همچنین بر اساس نتایج اين 
تحقیق» افزایش سرعت همگن‌سازی و چربی منجر به افزایش سختی 
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نمونه‌ها گردید. در همین ارتباط والسترا و همکاران (۱۹۹۵۹) متوجه 
شدند که در ماست‌قالبی ذرات چربی هم‌گن‌شده به‌عنوان کانون‌هایی 
عمل می‌کنند که توسط میسل‌ها و ریزمیسل‌های‌کازئینی احاطه 
می‌شونده در نتیجه موجب گسترش و تکمیل شبکه ژل ماست 
می‌گردند. پرنتیس (۹۹۲) نیز بیان کرد در صورتی‌که چربی‌شیر در 
ماست هم‌گن‌نشده بالا باشد. بالابودن درصد چربی ممکن است باعث 
سست‌شدن شبکه ژل شود زیرا گویچه‌های درشت چربی که قطر 
متوسطی بیش از میسل‌های‌کازئین دارند. از هم‌جوشی میسل‌ها 
جلوگیری‌کرده و موجب گسستگی در شبکه ژل می‌گردند. 


نیروی چسبند کی 

مقدار نیروی مورد نیاز جهت جداسازی مواد غذایی از کام در حين 
خوردن غذاء چسبندگی نام دارد (2007 ,ت۳). نتایج نشان داد نیروی 
چسبندگی نمونه‌های مورد آزمون بین ۰/۲۲ تا ۱/۲۳ نیوتن متفیر بود. 
مدل چندجمله‌ای درجه سه (رابطه ۴ نیز بهدلیل ضریب تبیین ۰/۷۰ و 
معنی‌دار نبودن فاکتور عدم برازش در سطح اطمینان 8۵ بهترین 


برازش را بر داده‌های پاسخ نیروی چسبندگی داشت که در این مدل 
۸۵ ۰5 ) و د به‌ترتیب صمع کنجاک» صمع دانه مروء سرعت 
همگن‌سازی و چربی هستند. آنالیز داده‌ها مشخص کرد که تنها اثر 
خطی چربی در سطح ۹٩‏ درصد بر روی نیروی چسبندگی نمونه‌ها 
معنی‌دار بود. شکل ۳ تأثیر چربی و سرعت همگن‌سازی را بر روی 
نیروی چسبندگی نمونه‌ها در شرایطی که میزان صمخ‌های کنجاک و 
دانه مرو (۰/۱ درصد) ثابت نگه‌داشته شده را با توجه به ضرایب مدل 
۳ نشان می‌دهد. 

با توجه به شکل ۳ مشخص شد که با افزایش چربی» نیروی 
چسبندگی نمونه‌ها نیز افزایش پیدا کرد. در ارتباط با چسبندگی 
نمونه‌های ماست می‌توان گفت که نیروی چسبندگی» نیروی لازم 
جهت غلبه بر نیروی جاذبه سطحی بین ذرات است. لذا هرچه ساختار 
ماست از سختی بیشتری برخوردار باشد. چسبندگی نیز بیشتر خواهد 
بود که نتایج حاصل از سختی آن نیز مبین همین نکته است 
(1392 ,.۵1 ۶۶ ط2ع۱۷]۵)208607206). 
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شکل ۲- تأثیر صمغ کنجاک» صمغ دانه مرو و سرعت همگن‌سازی بر سختی نمونه‌ها (چربی ۱/۷۵درصد) 


تمیم و رایینسون (۱۹۹۹) بیان کردند که مقدار بالای‌چربی 
همگن‌شده» چسبندگی بافت ماست را افزايش می‌دهد. محمدی و 


همکاران (۱۳۹۸) نیز نشان دادند که افزايش صمخ کنحاک منجر به 
افزایش چسبندگی نمونه های خامه کم چرب گردید. کاشانی نژاد و 
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رضوی (۱۳۹۸) نیز بیان کردند که با افزایش کربوکسی متیل سلولز و 
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صمغ دانه مرو چسبندگی خامه کم چرب شیر شتر افزایش یافت. 


۸۵0661۷6 ۲۵۲6۵ )(۱( 
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شکل ۳- تأثیر صمغ کنجاک» صمغ دانه مرو و سرعت همگن‌سازی بر روی نیروی چسبندگی نمونه‌ها (چربی۱/۷۵درصد) 


پیوستکی 
را بر روی پیوستگی نمونه‌ها در شرایطی که میزان چربی ۱/۷۵درصد 
ثابت نکه‌داشته شده را با توجه به ضرایب مدل ۴ نشان می‌دهد. 
به‌طور کلی شاخص پیوستگی تحت عنوان قدرت پیوندهای داخلی 
می‌دهد (2007 ,>[۳۵). پیوستگی نمونه‌های مورد آزمون بین ۰/۲۳ تا 
٩‏ متغیر بود. مدل چندجمله‌ای درجه سه (رابطه ۵) نیز به‌دلیل 
ضریب تبیین ۰/۷۰ و معنی‌دار نبودن فاکتور عدم برازش در سطح 


24000 


12000 


): ۲۷۵۳۵۵9۵۵2۵0 5۵۵60 )۲۵۳۰( 


اطمینان 0۵ 0 بهترین برازش ر بر داده‌های پاسخ پیوستگی داشت 
که در این مدل ۸۵ ۰5 )0 و د به ترتیب صمخ کنجاک» صمع دانه 
مرو سرعت همگن‌سازی و چربی هستند. 

همچنین نتایج بررسی‌ها نشان داد که اثرات خطی صمعخ کنحاک 
و صمغ دانه مرو سرعت همگن‌سازی و چربی و اثرات متقابل صمغ 
کنحاک-- سرعت همگن‌سازی» صمخ دانه- چربی و سرعت 
همگن‌سازی- چربی در سطح ۹۵درصد بر روی پیوستگی نمونه‌ها 
معنی‌دار بود.. 


065۷60665 
[ 
د 
‌ 
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شکل >- تأثیر صمغ کنجاک» صمغ دانه مرو و سرعت همگن‌سازی بر روی پیوستگی نمونه‌ها (چربی ۱/۷۵درصد) 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۰ 


با توجه به شکل ۴ می‌توان دریافت که با افزايش سرعت 
مگ اف پپشگی. یدسا آفزاشن. سا کرش کر مانب فان 
ذرات چربی همگن به‌صورت کاتیون‌هایی عمل می‌کنند که توسط 
میسل‌ها و ریزمیسل‌های‌کازئینی‌که به‌عنوان امولسیون‌کننده عمل 
می‌کنند جذب‌سطحی می‌شوند. اين رویداد به گسترش و تکمیل 
شبکه ژل ماست‌کمک می‌کند و پیوستگی شبکه و سفتی ژل را 
افزايش می‌دهد. فرار گرفتن ذرات چربی نیز میان میسل‌ها و 
ریزمیسل‌های‌کازئینی با کمک به‌هم‌جوشی آنها موجب تشکیل 
رشته‌های کازئینی ضخیم می‌شود (2006 ,.۵1 2۶ ۷۲۵۲۱۵2۵۷128 
ایستلن و همکاران (۲۰۰۶) بیان کردند که کاهش چربی و متعاقب آن 
کاهشی ماده: خشک کل در ماست کمخرب با بدون جزبی بات ایساد 
بافت ضعیف ساختار نامنسجم» خروج آب پنیر و از دست دادن آب 


می‌ گردد. 


حالت فنری 

خاصیت فنری. طبق تعریف» سرعت بازگشت ماده غذایی تغییر 
شکل يافته به حالت اولیه خوده پس از حذف نیرو می‌باشد ( لت 
7 حالت فنری نمونه‌های مورد آزمون بین۵/۳۳۲ تا ۶/۱۸ 
میلی‌متر متفیر بود و نتایج بررسی‌ها نشان داد که هيچ‌کدام از اثرات 


خطیء درجه دوم و متقابل صمع کنحاک» صمع دانه مرو سرعت 
همگن‌سازی و چربی بر روی حالت فنری نمونه‌ها معنی‌دار نبود 
(2<۰/۰۵), 


حالت صمغی 

حالت صمفی تحت عنوان نیروی مورد نیاز برای از هم پاشیدن 
مواد غذایی نیمه جامد به حالت آماده برای بلع» تعریف می‌شود ( ,کات 
7 شکل ۵ تأثیر صمغ کنجاک» صمغ دانه مرو و سرعت 
همگن‌سازی را بر حالت صمغی نمونه‌ها در شرایطی که چربی ۰/۵ 
درصد ثابت نگه‌داشته شده را با توجه به ضرایب مدل ۵ نشان می‌دهد. 
مطابق یافته‌های تحقیق. حالت صمفی نمونه‌های مورد آزمون 
به‌ترتیب بین ۰/۹۸۱۰/۷۲نیوتن متغیر بود. مدل چندجمله‌ای درجه سه 
(رابطه ۶) نیز به‌دلیل ضریب ۰/۸۲ و معنی‌دار نبودن فاکتور عدم 
برازش در سطح اطمینان 0۵ 6 بهترین برازش ر بر داده‌های پاسخ 
اثرخطی صمع کنجاک و صمع دانه مرو در سطح ٩۵‏ درصد بر الت 
صمغی نمونه‌ها معنی‌دار بود. 


«5 < 0/795۸ + 01 8441 + 0/188۸] - 01 006۸ +0 025۸ +0 035860 +01 009۳8 +0 075۸۳8 -01 089/8 -0/ 006۸17 + 0724۸810 )۶( 


<6 < 65/30۸ + 86/1615 - 2167 ۸3 + 0/559۸ + 0/087 ۸ + 0۵00686 0/0253 -0/ 275۸8۳80 + 0/71 1۸3 -0/ 064۸۵ -01 080809 -461 29۸07 + 6708۸۶ ۳) 
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همان‌طور که در شکل۵ مشاهده می‌شود در شرایطی که چربی 
نمونه‌ها ۰/۵ درصد باشد با افزايش میزان صمع کنجاک و کاهش 


صمعغ دانه مرو حالت صمغی نمونه‌ها ابتدا افزایش و سپس کاهش 


یافت به‌طوری که بیشترین حالت صمقی در شرایطی حاصل گشبت که 
میزان هر دو صمغ یکسان بود و اين نشان‌دهنده آثر سینرژیستی 
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حالت صمغی نمونه‌ها با تغییرات نسبت‌های صمغ‌های کنجاک و دانه 
مرو مشابه روند تغییرات سختی نمونه‌ها بوه به صورتی که با افزایش 
اتصالات عرضی پروتئین‌ها و تقویت شبکه سهبعدی پروتئینی و 
افزايش سختی در اثر افزودن صمع‌هاء حالت صمغی نیز افزايش پیدا 
کرد و در واقع نیروی لازم برای از هم پاشیدن بافت ماست زیاد شد. 
کاشانی‌نژاد و همکاران (۲۰۱۹) نیز نشان دادند که افزايش صمخ 
کنجاک منجر به افزايش حالت صمغی نمونه های ماست تغلیظ شده 
گردید. 


شاخص‌های رنگی (*, *ه و*ط) 
نتایج تحقیق نشان داد که شاخص‌های رنگی*1 *قو*ه 
نمونه‌های مورد آزمون به ترتیب بین ۸۵/۱۸ تا ۸۷/۱۷ ۱۰/۸۰- تا 
۰- و ۸/۶- تا ۶/۲- متغیر بودند. همچنین نتایج بررسی‌ها 


82 


913 

81 

(۹۵ 6۱۱۳ ۵۵0 ۹306 :8 
00۵ او دزم :۸ 


0 


مشخص کرد که در پین اثرات خطیء متقابل و درجه دوم؛ تنها اثر 
خطی صمغ دانه مرو و اثرات متقابل صمخ کنجاک- صمع دانه مرو 
صمغ کنجاک- سرعت همگن‌سازی در سطح ۹۵ درصد بر روی 
شاخص*1 نمونه‌ها معنی‌دار بود و تیمارهای پژوهش هیچ‌گونه اثر 
معنی‌داری بر شاخص‌های*2 و*9 نمونه‌ها نداشتند. مدل چندجمله‌ای 
درجه سه (رابطه ۷) نیز به‌دلیل ضریب تبیین بالاتر از ۰/۸۰ و معنی‌دار 
نبودن فاکتور عدم برازش در سطح اطمینان ۹۷ بهترین برازش را 
بر داده‌های مورد آزمون شاخص*1 داشت. 

شکل ۶ تأثیر صمغ کنجاک» صمغ دانه مرو و سرعت 
همگن‌سازی بر روی شاخص* 1 نمونه‌ها در شرایطی که چربی ۱/۷۵ 
درصد ابت نگه‌داشته شده را با توجه به ضرایب مدل ۶ نشان می‌دهد. 
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شکل1- تأثیر صمغ کنجاک» صمغ دانه مرو و سرعت همگن‌سازی بر حالت صمغی نمونه‌ها (چربی ۱/۷۵ درصد) 


همان‌طور که در شکل ۶ مشاهده می‌شود با افزایش میزان صمغ 
کنحاک و کاهش صمع دانه مرو شاخص*,] نمونه‌ها کاهش یافت. 
پراکندگی نور در هر سیستمی به ناهماهنگی مولکولی و يا حتی سطح 
اتم‌ها مربوط می‌باشد همچنین فعل و انفعالات جدید شبکه ژلی 
ماست در اثر افزودن صمغ می‌تواند منجر به ایجاد تجمع‌های بزرگ‌تر 
میسل‌های کازئینی و کاهش پراکندگی نور و در نتیجه کاهش روشنی 
گردد (2011 ,.» ۶ تدا0). همچنین بر اساس نتایج این تحقیق. 
افزايش سرعت همگن‌سازی منحر به افزايش شاخص*# نمونه‌ها 
گردید. علت این امر این است که با خردشدن گویچه‌های چربی. 
سطح کلی چربی افزایش می‌یابد که نتیجه آن بازتاب بیشتر نور و 


سفیدتر شدن رنگ ماست است و در نتیجه جلوه آن بهبود می‌یابد 
(1999 ,صمعصتحام؟ 0ص مصتحصصع 1 


بهینه‌سازی عددی 

در این روش با استفاده از مدل‌هایی که برای هر پاسخ به‌دست 
آمد. مقادیر بهینه متغیرهای مستقل (26) توسط نره‌افزار محاسبه شد. 
در این حالت در صورتی‌که اهمیت صفات با هم متفاوت باشد می‌توان 
به‌ترتیب اهمیت به آنها ضریب وزنی و يا در بازه مورد نظر قرار داد 
در اين تحقیق» چربی و نیروی چسبندگی حداقل و سختی و پیوستگی 
حداکثر در نظر گرفته شدند. نقطةٌ بهینه فرآیند با توجه به صفات 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» جلد ۱۷ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۰ 


مذکور ۰/۱۴۳۶ درصد صمخ کنجاک ۰/۰۵۲ درصد صمخغ دانه مرو 
۲ درصد چربی و ۱۲۳۰۰ دور در دقیقه سرعت همگن‌سازی 
به‌دست آمد. چنین فرآیندی دارای 211 معادل ۴/۵ سختی ۳/۲۸ 
نیوتن» پیوستگی ۰۰/۲۵۸ حالت فنری ۵/۷۸ میلی‌متر. حالت صمغی 
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شکل ۷- شماتیک مقادیر بهینه عوامل پاسخ‌ها و سطوح 


ویژگی‌های رئولوژیکی محصولاتی مانند ماست نقش مهمی در 
عمل‌آوری و بازارپسندی محصول دارد. در ماست این ویژگی‌ها عمدتاً 
تحت تأثیر فرایند تولیده میزان چربی و نوع صمغ به‌کار رفته در آنها 
قرار می‌گیرد. تعیین ترکیب بهینه ازصمخ» چربی و سرعت 
همگن‌سازی در جهت بهبود ویژگی‌های رئولوژیکی به‌ویژه در راستای 
کاهش چربی درفرمولاسیون از لحاظ اقتصادی و تغذیه‌ای بسیار حائز 
اهمیت. است. لا ذو این پذوهتن اثر مقاذیر مطلف صمغ کشحاک: 
صمغ دانه مرو میزان چربی و فشار همگن‌سازی بر 011 بافت و رنگ 
ماست کم‌چرب مورد بررسی قرار گرفت و این شرایط بهینه گردید 


منابع 


به‌طوری که چربی و نیروی چسبندگی حداقل و سختی و پیوستگی 
حداکثر در نظر گرفته شدند. با توجه به صفات مذکور میزان صمخ 
کنجاک ۰/۱۴۶ درصد. میزان صمخغ دانه مرو ۰/۰۵۳ درصد. چربی 
۲ درصد. سرعت همگن‌سازی ۱۲۲۰۰ دور در دقیقه حاصل گردید 
همچتین. به‌طور کلی, تایح این تحقیق. نشان داد که صع‌های 
کنجاک و دانه مرو علاوه بر دارا بودن اثر سینرژیستی بر روی برخی 
ویژگی‌های ماست کم‌چرب. به‌عنوان هیدروکلوئیدهایی که خود دارای 
ارزش تغذیه‌ای بالایی هستند. می‌تواند به‌عنوان جایگزین مناسب 
چربی در ماست کم‌چرب مورد استفاده قرار گیرد و خواص رئولوژیکی 
مطلوبی را در آن ایحاد کنند. 
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مط ون نامع 0۵اه مصتفت ۵۶ 611601 م1 ,2013 باه لها تمصصصهطم۷ عک ریکلرل‌صهصصمهلل , طرصه‌نطوه‌هک ی رفتصطه‌ظ 
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فاصمهمنه ماه مصلوا ممصمطصمگض )متالم۳0م ۵ ۵۴ صملاهم2نصصتان0 2011۰ ۱۲.0۰ ,طاهت1ع1 ۷ ی ,قاطا ر1102عظ هر[ 
1701-1۰ ,(38)8 ,510151 0۴۸۳۵۵۱۱۵ 09۱۵ ,وع01ا ۷2712 0۲0۵6695 ع 1۳010018 

۰ 0۲۵20 ماع ۵۶ اهوم آهمزع0۱۵مط ,2010 بو معط عک بت متاطتططلا ر.ظ ما۷6 مگ مط656ت60([ 
295-2۰ :96 ۱88۱66۳8 ۳۵۵۵ 0۴ 09۲۱۱۵ 

نع مدع )فنهم1 20 حصناع مقطلمی: ۵۶ معصمتتالو! ,2007 ٩.‏ ر2مصتا] ی وت):,۱۷۲ ,متهلاظ .لگ ,1۳۵۱62100 ۲۱۵۲۵۵۵062 وب ,1012 
1 8۵۱۱۵۵۱8 ۳۵۵ ۵۴ 0۱۵ فاد 01860مهه عصتصتفادمه فعمتواننه 1۵00 ۵۶ م۵۵21 م۲0۵1)مرط هه 100 صمهرتا 
.179-6۰ 

ومع عتظ مرمع ۵۶ معنامنتتادم‌متمظط ون صتاهاهع ۵۶ ممت20 0۴ ۳۲۵۵۲ .1999 ۸۸ 921۷200 ی ره ,۷۲ مطمتالنا ب۷ .9 بطق ۲192 
2 200 ۵1686 ۳۲۵۵0 0۶ ووعتمومن) اقطرمتاهاظ 2156 تناطم۷۵ ۵۶ ومتاهممم ۲۵۵0102162 عمط رم له )نت۷۵ هه 

6۲0۹0 رله‌نع۳۵۵۵۱0 .2009 .ظ رل‌صهطهطامظ۴ عک ورلا رت10ملتناظ و.ظ متلفصتهع۲۱ ,رگ مامتان نا رعهطافلوعنان 
0 2001101017۰ صتانبم رها 0عمصم1کص قه سطو۷۵ ]96 لته امه مه بح ۱۵ ۵۶ حمتاهممامهتمط 0۲قصعو 0هه 
5 , 0۱۲۱۱۵ ۵۱( 

۶ انلمنن معط و0 کعمه۲0۵۱ 121 2 وه متلناهد 0 ]6160 1۳0 :2005 ,هه بتااع۲۱۵۸۱۷/۵۱0 ی ,.ظ.) به226ک ریک ۷2421 م۷ بقهبنان) 
4 180۰ :(3) 58 ,دوه/660 ۲ تاه ول ۱۵۱۵0۵ .عااعهناصحطظ )نع ۷۵ 12۲ و10 ع۵ 

0۴۵02 0۲0۵۵۲6 560801۲ صرح لهع1دوطح هم فاصعتلهتوصا ند 0۳60 ۵۶ واهع1۲ظ .2006 ۷۰ ,0۵۵۵۲ ۷ -ناع2 هک ی رب بطعاع151 
۰--89,2665 رععص01۵ ۱۲2 ۵۶ امصنامک ۱۵۵ 

۵ مصه 12 ۵۶ ممتله2لصتامن0 .2019 ۸۰ ,204[مصلصهومک کر رتصفطامف! عمط ,۲ بتلهزها کهزه۲ ,۸۷۲ ,24زمصتصهطامفکز 
۵0 0 0۱۳۲۱۵ .6۵۵۵5 م1صاملته۷ 0۱۲۵-۵۲06۵95 مصلونا ووع2۳0۵0 قوم۱ مه رها مهتم مها نم رتناه ۵ 
۰( :4۵ ,بجع 00 وواووعع۳۳0 

-10۷ (0 121 صه حصباع 5660 ۹226 رعوماتالعع 1طامصند0هاهه 0۴ ]61160 1۳6 .1398 .۸ ,۷۲ .9, ۵22۷1 ۲ .1۷۲ ,20[عطتصهطوفک 


۰ (۵۵0۵)60ع۸) ۰160380102۲ 0صه وعصمفهو ۴000 ما همتاه۷بمصصا که متام بلتم تقصصهی ۵۶ جصوعته ]۲2 


۵ 0 0۳۱۱۵ .وطمتابااهد 0مرتصظ ‏ وعل2و-فصصناع مهم ۵ فمتاهممم لهعلوم۵0۱عظ۴۳ .2006 ,۷ رصقع1(۵ عک بش ,12۷۵20167 
261-5 :72 ۳۲۱8۵۱۱6۵۲۱۵ 

۶ 200۷10 96)200110 صرح ط ومع معط جوم عللنظ ۵ تحماجمی 121 01 ۳11601 ,1391 ,5 بصه هه ی .۷ رتتعطه ۱۷۱22 ,.ظ مرصهنلط۱۷]2 
0۰ 11۳9۲ ,اتتاطع۷۵ مرمع گم واتلدتن لمح وععتالنت تعاتقاه 

0 17000110108 برظ مصتصتماوم قمع ۵۶ فعتاهم0۳0 ۲۳۹1621 .2008 بر روملناهم0عهاومک عک ریق رتا5206)2020 ری بهله0ه۱۷]2 
۰ -1443 :22 :۳۵۲۵06۵۱۵18 ۲۵۵۵ .۲66212 01۴ ۱۲۲6۸۲ .1۲ .اطعا 10۷ 2 

۶ 00۵1[ .عقعمطام ۱۷۲۱۵722۵۲۵112 126 ۲۵00660 عمتنتتامدناصقوط 10 0مطامصه ۸ ,1994 .1۲ رممطه ۱۷]۵0۵‏ بت بع0۵۵۲ ویکلایک باللتتع]۷( 
1783-9۰ :77 ,5661166 ۲۵۱ 

مصطناع 160026 0۴ ]611601 1۳ .1398 ,۷۲ ,2002و ی ,۷۲ متلهزها گدزدلا ,۳ رتصفطتی؟ مومت بو رتهصصصفط۷]۵ 
6 ۲۵۵4 .0۳۵2 ]1۵-1 ۵۶ ومتاهمه۳۵ «ت0قصمو مضه ۲۵۵101621 م۵ )صعتصمم 126 هه م۲ناووععم طم22نصعع محطمظ 
239-۰ :(87) 16 :۵۴۳۵۵ بوما166110 7۵0 

یک بلمه۵27 ی .و 9۵020۷20 و2 مطمحطهزصف بمرل رتمصطلمطصتمفک رو رتلهفنا۱۷]۵ ریک,۷ بتصهتطاظ رکه مط۷]۵۲0222۷12( 
۷ ۱6 و۵ عاجهم‌صهها ممتاد‌هاناعصا مه )صمحصمع اقعط ۵۶ )۵160 0مصاصاصرمی فط 0۶ صمتاهع0ا9ع۷ 12 «تفصتحصتاه:ظ :2006 
59:8۰ ,«وها61۳00ع 1 رتم ۵۴ م0 ۲۱۱/۵۱۵۵۱۵ اناع۷۵ 206 «احوع صا محصوتصهع۲۵0۲منصط متاملمامتم عطا 0۶ 

۵ ۲۷۵۵ صتاهاهن 0۴ ۲۲6۵۲ عط) عصتاهع 1۳۷6۹0 .1392 .۶ رتله0ا ع ویاط رت2۳۷2 نمتهووم۱ ری متفه بظ م۷]0)2۴26027206220] 
221-0 ,47 ,]166110 ۵۳۵0 561216۵ ۳۵0۵ 0۴ 09۱۱۵ اناع0۵ ۷ 92۵0 اه جوا گه ومتاه۳۵۵ظ تمطم1)مه۳۱ 

۰طع ۷0 ]عم صا فعتاعحصتحط 26 ۵ وه لته تاه 0عاعصمعع ۶ ممئلهع۸۵0۵11 .2011 ٩.‏ رلفدفاطاض »ی ربط مطقصه۱222)0 ,۷۲ ,اتتاهل 
541-3۰ و2 ,66۱۱665 ۳۷۱۵۱۲۱۱۱۵۱ ۵00 ۲۵00 

73-۰ ,(68)8 بطم۴۵۹62۲ )صهصتصصین؟ مرو عنم مرععطه 4ص همع 0۶ دعتاوزمامه هط ۴۳۵۵۱۵021621 .2007 ۷۷۰ ۷۰ بکاتهظ 

ص متاصعاع۲ عتساوامصظ من فمعتاانت مصلمبال مم0 مهم همم 0۴ ۴۲۴60۲ .1997 .۲ رعتهها0 عک .نا م۱۷۲۵ ,.1(.۷۲ ,ات۲6۲ 
799-۰ :80 .5661۱66 0۴۵8 02۱۱۵1 .0368696 ۱۷۲۵22۵76112 ]12 10۱۷ 

هط رمع۲10طانهه.عظ1 روعطوتاهظ ۷۳۱ ,روم0۱عط پرتتجنا ,1992 ,1.۳۲ ,ععتاه۸۵ظ 

اه فتاه ممئتلمزن مهو ا۵۵مره 0۴ ۴۲۶۵۵۲۵ .2007 .1۲ رم۷2۵11(6۷1 ع ررطلا مرطقطه ولا ۳۱۲۷۵۵0 
-1344 :17 هل صتم هه دوه ۵۵6و ۵۶ فمتاهمم۳م ۱601022 مه لهمنومامصطهع مه فتلتطاممصصمفط 
.1332 


۳۱0۵۵0 20 معناووع:۳۴ 0۴ ۲۶۲۵۵۲ مها ۵۶ ۲۳۷۵۹01220100 .1393 رتصهتهنا متومطک کی .۲,متصهطو ما ر.یهطمه۴۵ 
۵ ۷۵6۲۱ 0 ۳۳۵ص باتناع۷0 ۲۶۵010016 2 س«ص۲ ۵۶ همهم لهمتصمطمع1ورطن مصصمو صم. موه 
39-۰ ,(1) 2 8165 661:71010 17 

رباع ۹660 هه 0۶۴ 100720009 ا2ع1ع۳۵010 ,2013 به .ظ تاه ی لت ت02 ب۷ بللجطصصهوه۲۱ ,یماگ ,12221 
.3111-3۰ :(20)6 0۱۱۵ 6۹۵۵۳۵ ۳۲۵۵0 ۲۱/۵۷۱۵۵0۱۵ 5۵۱109۰ ماساتل طا مقطاجید 


۶ _ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. حلد ۱۷. شماره . فروردین - اردیب‌هشت ۱۴۰۰ 


٩126 ۷‏ م۲2 126 ۵۶ 011162009مصظ فطا )۳۴۲160 ,۲.۰۱998 بالهاولصک کی و.ل.ل مصلالا ب۱(۷ ممصعه‌طاتوظ میم مصطه۴0 
۱۷۱۵722۵۲۵11۵ 126 ۲۵00660 ۵۶ ممصهتهموموه مه هتلمممتامصظ روتوامعا۳۵ رمتاتومممهمن صم. 0۴820۵200 
2065-2-۰ :81 ,5667۱6 02۵ ۵ ول 

فص متامناه۷۲۱۵۲0( ,2003 .گ.ظ ۷۵۱۵۵۵ عک ر.ظ ,مه زنالط2] تناو بت ر10۵0200-02116۲05 وم م52000۷721-029012 
131-۰ م14 ول عظ ۲۱۱۸۵۱۱۵۵۱۵ .۲6۵12۵88 ]12 رها 0عمصمناصا مه ااع۷۵ ۵0۴ تناها 

فص احعتصمل مصمو چم کصمطصعمه۲6۵1 121 2 قه حصبتاع عقتاع 0۶ 61601 16 .1391 .۲ ,2062۳22060 عک 5 ,طع220 5612۷2 
29-۰ :(2) 5 .بجو16610100 ۵000 56617066 ۳۵۵۵0 7 ۲۱۵۷۵۵۸ ۷۵۵۲۰ 0۴1۵۷-1۵1 0۳00۵6۳65 86۳8501 

۰ 6( مه 14 ممتطفتامانظ ۷۷۲۵۵0۵۵۵0 «عمامصطمع 1 هه ممممزمو )سناع۷۵ .1999 ,کیک رصمفصاحامفک ی ,. ۷ رعحصصنصصه 1 

۰ ,9۳0100۷ وبا مط0صصتکام] ۱۷ ولا یقعاله۸ و نگل ,۷۵۵ بیط مطهتل۵۵۵0 ۱0۷ بر )۵۹06۵8 ۷ یه ۱۷۲ صلافتاعناظ ر.ظ ,۲۲020286 
له 60ووعع۲0ض-ععناووم1م-طونط . حصم . مهفصظ. فطع و او ق1۵۳9 0۶ ومتا2010.۳100۵6 . باه رفک ک 
۰ - 32 ,(11)1. 161070108165 ۱۱۵۲8۵8 6 56۱۵۸66 ۳۵۵۵ ۳۱۱۱۱۰۱8۳0۷۵۷۵ 

۵ 20 متاامناو۱۷]1010 ,2003 با بتاعع۲۱۵ ی ,.ظ.ظ بطمعفتاصوهک ریق ر۲۱۵۲۳۵۵288508 ریک مصقصظ‌نک بیط مطفتاوممی۵۸۱۱ ۷۷ 
393-۰ ,17 ,145 ]۳۳۵6۵ ۲۵۵۵ .2615 60 صتاهع۵/ه)صه: ۵۶ عنام تقطهه 

۲600۵01086۷ ون ,1999 ٩.‏ .1 یه ,۷۲ ولع061ظ ۷2۵8 ع بیظ ملاع ببظ محعط0ما ‏ و.ل .1 مفاتتاهت) بر.ظ ۷۷۵2192 
۱6۷ ,1۳۵16161 ۷۲2۲6۵ ,۳۲۵۵۵9865 20 وم۲۲۵۵۵۲)1 ۱۲۱۱1 ۵۶ وم۳۲:۱۵۵1۵۱ 

۷ 2 مرها رلقه‌تصفطه ممتووطام جم فصصیاع. لقعع1 مهو ۵۶ صمتاهعنام(2 ۵۶ وامع]۳1 .1395 ,۷۲ ,۱6۵1126 ۷206 
۶ ۱۲۷۵۵۲ وهمعتا0وم۴ امتند۱۱ مه اوه متفگ .فتففعطا ممصمزعو ۵۶ تمافه۱۷ و۵ او ۵۶ وعا۳۳۵۵۵۲ 


۰ 4 5018866 ۴۱۵۵۵0 ۵۶ ام نهمعن1 هدهع ۸ ۵1 0011626 صهاوع2باطکز 
1 )و۸۱2 وه مممصصممهممناع موزجم ۶و ممتاجاع26ع0 ۵۲ قامع]۳ ,2015 ,0 ,متا ع وب با ول ولا و۷ هلاک رما 71218 
125-۰ ,43 ,۲۵۵۵/۱۵ ۲۵۵۵0 اصعصجع ( 120) مسبتاج۲هم‌جصم)-طعنط ما 66060 زطناه عامع تاه 


ال ۱۹ 


۳۷ 2 1 مامصلع1. 20 معصعهت ۲۵۵0 صهنصه۵] 
نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 1 ) ۱ 
جلد ۸۷ شماره ۱ فروردین-اردیبهشت ۱۴۰۰ ص.۵۵-۶۷ . . 4اه یا 67 -55 .۲ ,2021 ۷۲۵۲۰ ۸0۰ با ,۷۵ ,17 ,۷۵۱ 


600۵۵۵ ]12 2۳00 ۲۵۲6 ۵۵۵۵۵109 محصنم 5660 5220 متام 160026 0۴ 611601 1۳6 
۸ ۱ /1۳۳۵ 126 ۱0۷ 0 6۵۱0۲ 2۳0 و02)01076] ما۳ 


*وزءمص 12:۲2 ۱۲۰ 2 اجه 1 ۲۰ و تلدزد۱ کدزوا 1۷۲۰ 


16061۷60: 1 
۸060۱۵0: 06 


۲ معاناتادطاناه 12 0۶ قامعا معط باساع۷۵ 121 «م۱ وم 0عطفتامانن وعتلنای دمص صز قطا صععو وه هه ۲ :1۳۸0۲۵0000 
,020865 0۲06885 ,۳۲۵۱۷۵۷۵۲ .50۵2120017 6۵91061۲60 جمعها 27۵ رققععم۲ مم)اع2تص۵عممصمظ فطا عنام روع‌عصهط 2۳۲۵۵۵88 
09 ۲016 6116001۷70 جح مفله فقط باتتاع۱۷۵ 08 ]61160 عطا مع م2000 صد رعتناووعتم ممتله2تصععم02ظ طاً فمعصقطه «الهکههووم 
مصا مهاوه0ص ما تق0ت۵ صد رع۵]0۲مظ۱. .ومتاوتمامههطه لقممتامصیظ تتمطا 21601 مه مه فهتملز۵ع120 بط فچ همه فمئتتت0وهناه 
۵ 138 ۲0 منانا .17۷واممصهعا نله وععصقطه مفقطا بفباو مه اتعوومع۵ و1 1 رهمتامت0۳00 لدنص ۵۶ فممتاتلجمه 0۳0۵8 
ب1 0 نومه 124 0صه ماه طمتاهم2تجمعمصصمظ ماع 96۵0 مهو ماع م2رط10 ]۵ اععه مطا مصمتامتالم0ن ۷۵8۵ 121 1۵0۷ 0۴ 
معط عصنام0مصه مه فاصمصتمموه مامامتنه۷ وومممم-م رت مصتمنا 0ماهولاوع۲ 1 مه اع۷۵ 1۵۷-126 ۵۶ تمامه 20 ,ادها 
۰ (۵2 ۵1ج فتط) مم 0مصتقاهان وعتاتع0۳0۵ 


۵ ۷۷10 11ج مصا مه 20060 ۷2۵ 126 40۹۵ 0 صهع مطا ,رتاوت رکاه۷۵ 10۷-121 0۳۵۵270 ۲۵ :ءفل‌م)مهصه 20 واهز۱۷۱2)6 

منود مموتوع۳ ۱« 0ماهلنامله 0ص فتصمحطاهعه مولوع معط ما 2600۲0 20000 ۱۷۵۲۵ بای مهزمم! 20 مصصتاع 5660 ۹226 ما2] 
0 20 20060 حمط) مه تعاتقاد 16 ۹0۰ 45 6۵ 0007۵ ۵0160 صع ۹ 90 6۵ 62160 صعط) قه صم26ته(۵۲۵۵ 1 ,00ظ)۵عظ 
۵ 0۵۱۷۵۱۱۷۱۵۵۵ ۵۶ ومرنه ع 100 2 م1 60وعمون لمح موم 6۵0160 ۷2۵ تناع۷۵ 1۳6 4:6۰ < ۵۳۱ عصتطمهع؟ آتاصنا مان 1 
۹ 0۷۵10۵1604 1۳6 .)و۵ (1۳۸۵) ولواافصه ملتامتن معبها مه ممتفنتان موه ۵۶ ممتاممتماممن 101 0مونا ق۳/2 2021۷26۲ 
۳۲ 10۲۵6 وومصه۷ روع20 20 ووممم۷ م20 ورن وعممتجعط براظ) وعممتصصصصتاع روفممتممتاو روصم م0 ررلنل) فوعمل‌تقط عزم۷۷ 


۰ ۱۱0۰ 00ظ)عصظ م0180 ۸۵۸ ۵ عصتل؟0عع2 2۵2860 ۷۵8 


اصمم‌تلرمزه و۳۷2 1۵7۵ 99۵ مطا مه اجمجمه 124 0۴ ]0ع11ه معط زلصم تقطا 0760و عملناوع1 م1 +فصمزکعی ون 20 و6اناعع1 
1۵6۵2۵18 ۱۷ .01160 اصه‌للصعژو مه لفط مق ممتاهم2نممعمصطمط 0صه رباع 5۵60 ٩226‏ رمهز100 من ,ومام‌صهه مطا ۵۶ ۵۳ عمط 
۵6۵ ۷۷۱۱ 600۲۵۵۲ 126 طا 1807629 مط) عقط راصنا ود 16 .همه «ااصم‌زکتصرونه مفلچ ومام‌صعه مط ۵۶ ۳ج مطا متصعاوم 126 عطا 
معط 0۶ نمادمی نج مطا معط ,علض .ومام‌صهه معط ۶ 0۳ مطا عقهعععص1 فیط مه قلزمام2 تماتقاه مه گم 207۲ 2812001160 فعطا 
۲اتعصععمحطمظ مط) مه مصباع ٩660‏ 226و عطا عصلم‌با0ع۲ صرح مصباع مدرصم! عطا عصنفهه۲عص1 ب(1.756) )صفافومی )۵م1 ۷2۵ وعامحهه 
مع ۷۷ .060۳62860 صفط صح 0عودعععصا «المتاتصا ماد عطا هم وومصل‌عقط مطا رحصم 1200 مرج ۵0 جمع0۳7ع0 ۳/28 وعام‌صده عطا ۵۶ 
وصصیناع عععطا 0۶ امه متاونمممرد طونط مطا عصتاهء1۳0 060162860 ووفمل‌تقط مط باه16۷ مهو مطا 26 20060 ۷۷۵۲۵ فصصتاع طا0 
۷۵5 13۱ و0 16۷۵1 99۶6 ص1 124 0۶ )۶60 تحعصنا رصن عقطا 97۵0مطو رنه فنطا ۵۶ فالناوعد مط1 .ومقه؟ ب«اتعصععمحهمط 10 
,۰ م2801 معط 0۶ 0۲۵۵ ووموع۷ م20 مطا بتصمجمی 126 مطا عصتفهه‌عهصا ها اقا 50 عصهمنصونه م۳2 وماموصهه 01 10۲62 
عطا 0۶ وععصتصصتع مطا رصع 5660 مههه معط عمتمنتعع مه حصنتع مهزمم۱ مطا عصتوهعمهصد ال هط 7۷60و فااناوع مط روولظر 
۵ ماع طا0ظ عقطا محمتاتجمن فص ص فه7 موجه فوفعصتصصصصنام )ومصظر م1 .068262860 صفط هه 10762860 )فت فعامرصهه 
فالناوعع مظ1 .عمام‌صهه فطع ۵۶ وعمصتصصصتع مطا چم ماع موقط 0۶ )معه مولع مرو طاعنط عمط هصتاهع01ض1 بعبع1 مصصقو مطا 2 60و 
-صصیاع مورطم ۵ قامعا طماع02ض1 ما 0ج ماع 5660 معهو 0۴ ۵۲60۲ تجمصتا مط رل تفص 9۸۵0 مه صمممم‌تنامجمصه تمامی 0 
۶ ۱6۷۵ مطا عصلمههع0ص1 اه مه باصه‌نموزه موب ومامرصهه نا ۵ دمله: ممتاعم2تصمعمصهمط ۵ حصیاع-16019[26 رحصتاع 5660 ٩226‏ 
و2 نا روع126 ممله2لممعممطمظ عصلوهممهصا مه تاه رلعقهع01ع0 ومامصصهو نا رصنع 5660 معهو عصلمن0ع۲ 20 مصتاع 160826 
0ص وععصلتهط مطا ۵۶ 9220110127200 ۵0 ۶۵۲6۵ ووعصه۷ تعمط20 0صه کصمتصمی ۶2۲ عمط ۵۶ 1321011991272610 وحم عهعوع۲ متطا 1 .1801682660 
60 0.03350 رصناع 1۵۵26 0.146۵ وه همه )صلمم حصیتمهتامه م1 .عصصتح ممتاهمتصتامه فج 106۲60فوهه ۵8 وققصه۲بتوعطهم 
,0۳۱4.5 :۵۲۵۰ ۲۵۹۵08865 فطل رمتاتجمه فنط ظ .ماه ممتاع2تصععمحطمظ مه 12300 مضه عصمتصمع 126 2.4260 مصصتاع 8660 
عتطا ۶ه صمتعنامجمی 2 فظ .85/18 نا مج صصوهر . 0.258 فعمصهتععطامن رل 10۲6۵20.815 ووعمم۷تعمطلم رل 20869523.25ظ 
۶ 1۵۳۲۱۵00 معط عصز2تمدتاون مه ومتعفبلصا مد ۵011260 ۵ 10نا۵ واملمصه ۵ وع0۷۵ عومط) قط هه ع۵ 6۵010 16 رط240ع1۳۷6511 
1۵۰ 16 1001628102 200 ]605 عطا عصتمنال0ع۲ مامتال0۲0 طمناه 


۷ ,20217919 0۲01116 م16 راوع) ممقناتاه عامظ ,ماه ممتاه‌منصمع مصطم رحصناع ٩۵60‏ مق82 ماع مهرممک 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 
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40 6200و مممعنا0ومع امدآ مه امتلنه‌تنه۸ ۵222۷1 صهوه)مطک رصم هون وعتتافن 18 ۲۵0۵۵ ,010165501 ۸۵۹001210 .1 
۰ ,۱۷۲25۳20 ,متظ رته‌اصعی ممتاهع۲00 

مه طمهعوی؟ وممستامعم مدا مه لحتانهتنوه ۴۵22۷1 مهفهءمطک رمتنهمهگنمما۱۷ فامالم۶ظ دنا آعم۱ظ 0۶ 1۷۲96 .2 
۰ ,۱۷۲2۸5۳0۳20 ,تظ رته‌اصمت ممتاجع‌نا0ع 

۰ ,۱۷۲۵۸۹۳۳020 ,(۲۱۲۸) موه هم اتوهب نا توسم0ع۲ ,باعمامصطامع 1 مه ممممزع5 ۴0۵0 0۶ )رمحا نه1۳۵۵ راصعلبااگ نلظظ .3 
رمع اتمصدرع ۵ 0طصصط ته زمصهه تاتقصصظ ماه مصت‌همموع۳0۵0۲۲) 


